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b isso inflo tempore, quo per theoriam gra-
vitatis Newtonianamab experientia mirum
in modum quotidie sere confirmatam, opera im-
mortalis T. Mateki adcuratior, quam eousque co-
gnita erat, motuum lunarium theoria indagata suit,
quic vejK) jam theoreticis 111. Laplagii empiricis-
que IsuRGix & Burcichardti disquisitionibus ad sum-
mum sere sastigium est exculta, usus invaluit,
per distantias Lunae a stellis, vel fixis vel erranti-
bus, longitudines locorum geographicas, praesertim
mari, inveniendi. Problematis hujus utilissimi,
quod etiam in terra magno cum fructu usurpari
potest, permultae jam sunt solutiones, quae tan-
tum non omnes eo nituntur fundamento, ut ex
datis lateribus trianguli sphaerici , variationeque
duorum, invariato manente angulo intercepto,
variatum quaeratur tertium latus, quod est ipsa
Distantia siderum, ab effectu parallaieos & refra-
2ctionis purgata. Quod si in calculo nullam sphae-
roidicitatis telluris habere volueris rationem, quod
quidem praesertim in nauticis hujus problematis
applicationibus fieri solet, nihil omnino hac in re
desideratur, cum problema per se sit facillimum,
& vaibe jam magis minusve commodae excogita-
tae sint,.formulae directe trigonometriae, quae ipsa
quidem calculo logarithmico minus est commoda,
transformationes, quae vel distantiam ipsam corre-
ctam, vel correctionem distantiae observatae, hanc-
que vel exacte, vel saltem proxime praebeant a).
Quo in casu altitudines etiam tam Lunae quam
stellae observari solent; quae deinde refractione &,
parallaxi corrigantur, ex quibus datis, per formu-
las laudatas invenitur ipsa distantia geocentrica,
quae cum eadem, e tabulis pro certo quodam fixi
meridiani tempore data, collata,. disserentiam lon-
gitudinis facillime praebet.. sed Astronomo in terra
B) Invaluit hoc respectu formula Cii di Borda , quae cuim
mullis aliis exhibita est a Cei. I.indqvist in Diss. de
Inven. Long. Loci ex obs. Distantia Lunae a stella qua-
dam; Aboae 1795. Formula Dunthorni satis est concin-
na; Don Joses Mendoza Rioz 40 transformationes sor-
mulae trigonometr.icae directae dedit, generalemque expres-
sionem ipsius correctionis ad' quantitates secundi ordinis
exactam, Phil. T\ Inter eos, qui de cetero appro-
ximantes pro distantiae correctione formulas tradidere, e-
minent Legendre 8c. Delamfri, Connaiss. de Tetm. XIV,.
3longe accuratius observanti, multo commodior
evadere potest haec methodus, cum determinatio-
nem altitudinum facilius e tabulis & elementis a-
stronomicis quam ex observationibus depromere
possit, unde observationes hujus generis multo
faciliores & multiplices reddi possunt; quo in casu
etiam effectus sphaeroidicitatis telluris calculum in-
gredi debet. Non quidem negamus, approximato-
rias etiam facile inveniri posse formulas, quae pa-
rallaxin altitudinis &; azimuthi Lunae hac sub hy-
pothesi adornatas praebeant; sed melius utique est,
talem methodum adhibere, quae rigore geometrico
se commendet praesertim cum instrumenta, qui-
bus has distantias metimur, paucorum tantum mi-
nutorum secundorum jam habeant incertitudinem,
quae etiam repetitis observationibus multo minor
reddi potest. Verum quidem est, ob caussas sa-
cile perspiciendas, hanc rationem longitudinum in-
veniendarum inseriorem calculo cum occultationibus
l) Eene omnino Gauss in libra .eximio Theoria mot. Corp,
cael. p. 167 ; Male Loquuntur , qui methodum aliquam alia
magis minusve exactam pronuntiant, Ea enim sola metho-
dus problema solvisse censeri potest , per quam quemvis
praecisionis gradum attingere saltem in potestate est. Quam•
obrrm methodus alia alti eo .tantum nomine palmam m aeci-
ptty quod eundem praecisionis gradum per aliam c Imius
minorique labore , per aliam tardius graviorique opera
.assequi licet.
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fixarum instituto habendam esse, cum error unius
secundi in distantia, duplum sere in Longitudi-
ne, tempore numerata, efficiat, sed observandum
est, multitudine observationum corrigi posse ea-
rum incertitudinem, multoque facilius calculo eas
subjici, si solita methodus ex apparente distantia
geocentricam inveniendi invertatur, dein vero, si
pro tribus saltem, quod melius est, ae-
quidistantibus temporis momentis e tabulis o-
po longitudinis jam proxime notae computen-
tur apparentes distantiae, ut etiam verae, unde ea-
rum disserentiae innotescunt, quae porro ope inter-
polationis ad quamcunque observatarum distantia-
rum reserantur, qua ratione, si harum numerus
major sit, calculus earum facilior, directior & cer-
tior evadit. Ubi vero pauci se consequentes ha-
beantur observationes, nulla est ratio ob quam'so-
lita methodus deseratur. Posset quidem ex magna
serie medium arithmeticum sumi tam temporum
quam distantiarum, sed praeterquam quod variatio
distantiae non uniformis sit, meliores ac deteriores
observationes tunc commiscerentur. Proposuit qui-
dem de Lixdexau c)- hoc respectu formulas quas-
dam, quae, datis positionibus Lunae & stellae, va-
riationem distantiae praebent, quarum ope quaevis
©bservata distantia ad mediam quamdam reduci
£■), Monatl « Correspondenz, 1805,
5potest; sed etiam ita, calculas pro quavis distan-
tia satis prolixus evadit. Praeterea solitae istac me-
thodi distantiam veram ex apparente & altitudini-
bus, si ad ellipticitatem telluris respectura habeas,
definiendi, magiris laborant dissicultatibus; quare
optimum nobis visum est, totam hanc rationem
deserere, apparentesque positiones non ad hori-
zontem, sed ad aequatorem vel eclipticam reserre,,
unde sequitur, effectum parallaxeos & refractionis
respectu harum positionum esse determinandum,
quod posterius, praesertim si altitudines non parvae
suerint, majori praecisione etiam per formulas ap-
proximantes effici potest, quam effectus parallaxe-
os lunaris respectu horizontis more solito determi-
natur. Loci longitudo, hac in methodo ut in ce-
teris, quam proxime cognita esse debet; qnod si
non satis accurate nota ruerit, calculus repetendus
est; eritque ad hanc primam determinationem, si
loci positio valde incerta sit, unius vel alterius di-
stantiae praeliminaris computatio sufficiens. Cum
nullam formulam pro parallaxi & refractione no-
tam supponamus, rem e principiis exponere stude-
bimus. Quod si in materia tam agitata aliquid
novi (quod facile concedimus) vix proserre pote-
rimus, speramus tamen , cognitorum principiorum
dispositionem & ad rem nostram accommodatio-
nem non omni usu sore carituram, mitem de cete-
ro B. Lectorum rogantes juvenilis opusculi censuram.
6§• 2.
Ut igitur primum locus lunae apparens, pa-
rallaxi affectus, isque ad aequatorum relatus quae-
ratur, assumantur tria plana se invicem normali-
ter secantia, per centrum telluris ducta, quae uti-
que iu sphaera coelesti circulos projicient maximos.
si unum horum sit aequatoris, erunt poli circulorum
maximorum ceterorum iu «equatore siti, quorum,
positivorum, sint rectasceusiones IV & N 9°° >
sit praeterea lunae distantia a plano primo Z, a
secundo X, & a tertio T, assumendo Z positivam
pro distantia boreali, X & positivas versus po-
los positivos. Assumantur tali etiam modo pro
loco observatoris eaedem distantiae z, x, y ; sit x
Rctctas censio lunae, £ Declinatio, § radius, geo-
cen,tricae., Z, o 1 , g' bae in Joco observatoris quan-
titates apparentes; a Hectascensio Observatoris seu
AR. Zenith = AR. medii Caeli seu Tempori si-
dereo = A. Rectae solis Mediae + Nutat, in AR. 4-
Tempori so'aii medio; p Declinatio Observatoris
geocentrica seu declinatio Zenith; R Distantia
lunae a centro telluris, r Distantia observatoris seu
radius terrestris, posito ce — radio aequatoris &£ =
semiaxi telluris, erit utique:
X — R cos £ cos (st —N)
T = R cos h sin (ct — N)
X — Li sin
7x — r cos p cos {a — JV)
ts = r cos p sin (a —N)
z= r sin p , habeblsque
T
tang («, — A7 ) =y. ,
. z. cos (d —N)
tang s = —
X
~
cos $ cos (a, — A7 )
Quod si jam apparentia loca lunae quaerantur, ha-
bebis;
r — <r
tang (aJ —N) - ~-'x r
Z, — z
tang & = r- cos («/ — Ar )
A
cos s' cos [od — N)
Calores antea inventos substituendo, observando*
Rque, quod sit.sin «= _ sin $>, erit
• s
cos 5 sin (a- A7 ) —- cos/? sin (ct- A7 )
«ang (<*' - A7) *
cos $ cos (a - A7) — - cos /? cos {a - As)
K
8• T(sin £ — ~ sin p) cos (a 1 - N)
tang — — -
cos £ cos [ol-N)- - cosp cos (a -N)
.
,
sin g cos V cos (V -N)
sm p' — 5
5 y
cos £ cos («, -N) —- - cos p cos (a - ,/V)
K
si tt est paralia xis lunae aequatorea, erit-= sin ?r
y y m
atque ——sm tt — sin tt 1, quo parallaxis loci
horizontalis d), ut dici solet, determinatur.




— sin tt' cos p sin (a - ol)
tang {ad - a) — -—r— :— —--—-cos d — sm 7T cos JV cos (a -a)
d) Perspicuum est, Irae cum parallaxl horizontali non intelli-
gi eam, quae in horizonte apparente, polum in Zeni-th ap-
parente seu in directione normalis habenre obtinet, sed
eam, quas in circulo maximo a Zenith vero, in linea ob-
servatorem & centrum telluris jungente producta, posito,
-90° distante, quem circulum horizontera verum, secun-
dum analogiam ceterarum denominationum, appellamus,
locum habet.
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(sin 4 — sin sin p) cos (x 1 -x\
tang & = 7 r° cos £ — sin tt co sp cos (a -x)
sin $ . cos <$' cos («! -x)sin p 1 — —. ; ; r ,
• cos 4 — sin tt cosp cos [a -x)
Tei si ponatur N — a, erit
cos £ sin x — sin tt 1 cos p sina
tan°' rj = .
'
*
b cos 4 cos x —• sm tt' cos p cos a
(sin 4 —• sin tt' sin p) cos as
tang 4' <= —— r—7° cos 4 cos k, — sin tt cos p co* a
sin p cos cos x
sin p' ~ — :
* c -s 4 cosit — sm tt' cosp cos a
si est Ar — a, evadit
•cos 4 sin (x - n)
tang (x' - a) — ; ; ;D v 1 cos o cos [x -a) — sm-7r Cos p
(sin 4 — st» tt' sin p) cos (x 1 - p)
~
cos COa (v. a) — sin tt' cos p
sin £ . cos 41 cos (p! -d)sin p' — 7 t— x ;— rr cos 4 cos [x -a) ■— sm $r cos p
Ex: lils formulis, prirnse nobis videntur commodis-
sima, quippe quae quinque tantum notis decima-
libns in Logarithmis adhibitis, praesertim pi'G x 1 - x
& q, atque etiam pro 4' nisi magna fuerit lunae
declinatio, ad sufficientem assequendam exactitudo
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nem adhiberi possunt. Pro sin g & sin semper
poni potest g
si stella, a qua lunae distantia capta est, er-
rans fuerit,, parallaxes AR. & I) cl. ope priorum
formularum computentur, quo in casu insigniter
abbreviari possunt. Pro sole igitur &. planetis har
bebis quam proxime:.
COs P' .«s- x — 7T 1 r sin (ot - a)
COs o
sin tt 1 sin
tsang $! — tang — r— seu %=& — tt/ smp cos 35° ° cos 3 r
cos
£ ~ cos &
~
&
Planeta,, qui terrae aliquando proximus esse potest,,
est Tenus, in aphelib & conjunctione inseriori cum
terra, hac in perieiio existente;; cujus distantia
hoc in casu: est lpO' (posita parallaxi. solis pro
distantia i = 8-h?o) Parallaxis • = 34", 13 = tt, atque
7T
a
' = o(/,oo56, unde patet quadrata-, sinuum paral-
laxium seraper omitti posse..
Ad applicationem harum formularum necesse
V'
est,, ut p' atque - in hypothesi telluris ellipsoidi-
sesc inveniantur.. si p == latitudo observata, seu
11
complementum anguli inter normalem k axem re-
(\x





& per naturam ellipseos z* *=b r — — x1 , unde
* cc




Ergo tang p— —r tang p'.
uz u .x & ° 1 ce ° 1
cr 2 /;*
E>t porro r*—x* +2% unde r 2 = :—-r1 .ce -{ce -b jcosp
seu debita instituta reductione
r i 7 id* oos p 1* d- i* sin p ,%
- = - V — ; ■, ■ 1 r2 , quse prout primusce ce ce cos p b smp' 1 1
secit Lexell -contrahi potest in formam notissimam
r ■j cosp 1 h sin p'
ce cos p cos(pr -p) ce sin p cos (p 1 -p)
/si formula pro_p in seriem vertenda, ea ita scribatur :
tang '{p'--u) — (sO tang p 1 , eritque dilTe-
ren liando, posila d e constante:
dU 2 d £
7~,—V- = > i \* tang p'cos {p 1 -u) \i ~r £)
°
,e) Astron, Jahrb. ij]6.
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d 2 « cos - &) 2 — 2 cos -u) sin (p 1 - 11) dsi*
cos Qy - uy




unde, si yalores twv u, , «xc. pro. £= o uncis
signentur j
00 == o
/d*A .r ) == 2 sm p* cosp' t= sm 271'
r. 2
s V— - 4sin/y cos^-s-Bsinp' 3 cos-p' = - sin4/ct;
est vero per theorema notissimum si u. sunctio js g.
t /dsA £ /(Vu\ e 2
““®+ (dVT + w}
ergo in minutis secundis
sinapi e 2 sin 4 1 p'




h 3o4 . a?2 — 6ooIro — = z—z: erit s — --—i—r, — —ce 3o5 ce + b 185441
u~ 677", 3g sia 2p/ -— iy/,u sin 4p' ~p' —p.
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sI radium serie expressum volueris, nec trans-
formatione ista Jtexeliiana uti, sumatur formula
prima pro — , quae etiam ita scribi potest:
/ce*-b*\
*
I s T' ) sin P 1 s(r\ « J t £( - i = :—r ; ponendo i - — = eW /ce -bz\ . ’ 1 ct?
sm P
ubi £ = excentricitas iskeridiani, habebis
/r-N1 i —(9, - sin
(-) = —: r—, quae evoluta dat\jr 1, — e sia pL 1
-= 1 - \e*{i - e z ) sinp 1 *- £ * 4 (i -r)(i -*.'* 2)sih^ 4--..i
C€
seu ulterius transformando, posito
r





Ibg -=— M(m sinp‘ z +0*+ ~) sinp 1*. ..)C3 2
M = 0,43429448
log (V-— = log sin jt?'2 + log (m + n sin p‘ z + ..,)
Mn
s= log sin j?/2 + log m+ —— sinp‘ z -s- . •
jil
qnre formula calculo facilior numerrco est csuam





, , r r 'sin tt = - sin tt, &. salis accurate %—r =vi- ~. ?r
ct? ce
unde facillime correctio parallaxeos invenitur. Pro
ellipticitate telluris est
T
— = i — 0,0032619 siii-jpt* —>0,0000266 sinjt?'4 —■,.
x r
}0o _= 10- o,ooi4i23 sin p 1 * - 0,00001 38 sin p' 4 -..
log (1 ~ ~) = lo2;sin|7 /:! +7,5i2j4+o,oo355sinj[? /2-|-,.
s 3.
Inventis sic, quae e parallaxi oriuntur ad loca
lunae & etiam stellae, si opus fuerit, correctioni-
bus, necesse est, ut etiam effectus refractionis iix
A. Rectam & Declinationem positioni earum appa-
renti applicentur. Altitudo icitur harum quaeratur,
quae refractionem in altitudine suppeditat, deinde
in refractimvm ascensionis r. & declinationis mu-
tandam. 'Vel nobis non monentibus patet, refra-
ctionem, .nisi maena fuerit altitudo, ope barome-
tri & thermometii esse corrigendam, cum variatio
quae ex mutata densitate aeris oritur, in nosti is
praesertim climatibus temporeque hiemali saepe ul-
tra decimam partem refractionis inediae ascendere
possit.
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Magnum operis compendium indo oritur, quod’
sotus hic pro refractione calculus, minoribus ta-
bulis logarithmicis ad quinque vel quatuor notas
decimales extensas, omni necessaria cum. praecisio-
ne- absolvi queat /)..
sit Distantia Lunae (vel stellae) a Zenith ap-
parenti, quod cum latitudine loci astronomica p 1
cohaeret Tubi quidem non valde magnus oritur er-
ror si p pro p 1 substituas) —z v Angulus inter de-
clinatio.is circulum Yerticalem v r a 1 quibusdam
angulus variationis vulgo para liacliens appellatus;
Lunae (vel stellae) declinatio & Ascensio recta visa
dl 1 & x", erit angulus horarius apparens x' ■— ct,-ad orientem ])Ositlva, atque
cos z — cos (ct1 — ct), cos $ cos p 1 -s- sin $ sin p 1
sin (V — ct)
1
cos o 1 tang p‘ — sin & cos (x 1 — ct)
seu, quod praesertim heic multo expeditius est,,
tang p J
posito tang <p = —
( x,~y <*,t
/)J si' rigorose c.alculaveris, refractio non' pro Centro Lunae'
sed puncto Limbi quo distantia capitur sumenda est,.
Inutile vero est, .calculum talibus minutiis molestum red-
dsere, quae praeterea, nisi sit Luna vel sol horizonti proxi-
mus nullius sunt momenti. Ex hae etiam caussa minimi
altitudines evitari, debent;
16
co« ((V — $') sin ct' 'tanw(«/—-sl)cos®
cos z —
, tari? v— —— — -sm (p ’ ° sm ((p—J')
eritque sumtis disserentialibus
. sin ct
d(V—a)= daJ — =>= — uz. cos ct, seuv COs d




u' 1 —&'= •— (e , s 11 —& — (e) cos ct.cos d' *
'Formulas has semper, nisi parva fuerit stellae alti-
tudo, adhiberi posse, inde patet, quod exactae
disserentiae ita definiantur:




tana; ;Az . cos (ct -s- Ab’)
= —
—-
7.a cos t Act
seu, si placet
-'Cos i lAz\4 As =- -— )sm lhz
g) Cum solitas refractionis tabulas argumenti loco habeant di-
stantiam zenithalem vel altitudinem apparentem (hoc loco
visam) patet, refractionem pro altitudine vera (h 1. appa-
renti) duplit i approximatione, spectando primum apparen-
tem pro vera, qusereridam esse.
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si quando necessarium soret, his exactis formulis
uti, substitui heic potest pro Av, dv, ubi
d£ . sin v sin v
dv — — — (p) 7.cot. 3 coty
Demonstratio harum formularum inveniri po-
test, si consideretur triangulum istud , quod disse-
rentia est inter trianguimn angulos suos habens
in Zenith apparente, Polo, & Joco stellae appa-
rente, atque triangulum variatum, ubi anguli sunt
ad polum, Zenith & locum stellae visum seu refra-
ctione allectum, collatisque inter se angulis & la-
teribus in tr angulo hoc excedente, a distantia po-
lari apparente •& visa &’ arcu refractionis formato hJ.
Nulla dissicultas inde oritur, quod Av in
altero membro occurrant. Quod si his non uti
volueris, haud dissiculter ope Theorematis Taylo-
riani verae hae variationes inveniri possunt; est enim
da! A z si 1 st' Az*
A;i ' = <nr ■ t ‘dF’ ■ 77a "*■ ■ ■
d£' A2 , A*
2
, ..rr .
—• + rr • r • • • ubi coeffici-dz i dz 1.2
h) Vide de cetero Trigonometrie par Cagnoii Paris , 1786
§ s41 & JjO sq. ubi generales pro "variationibus triangulorum
sphaericorum traditas sunt formulae, earumque
tiones.
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entes, positis, ut antea, p‘ atque azlmutho con-
stantibus, determinari poffent. Nobis vero prio-
res. tequation.es commodiores, videntur.
§. 4.
Applicatis sio ad AII. st ITecl. geocentricam
lunae & stellae correctionibus, quae-a paraliavi & re-
fractione oriuntur, habebit ir 0 u n positio visa,
unde igitur apparens» distantia centrorum per re-
solutionem triangui spica i, u-:»i- data sunt duo
latera seu complementa declinationum, atque an-
gulus interceptus sen disserentia; Ascensionum re-
ctarum visarum, facillime invenitur.. Est enim, si
A' Distantia visa, A distantia vera
cos A' == cos (x''i - cos 'ccos &\sin
cos A — cos(otx—a*) cos -s sin sin
quae' 'aequationes faci -ias in forma qua sunt, quam
adhibitis angulis auxiliaribus, usitatis tabulis trigo-
nometricis & logarithmicis adhiberi possunt. Par-
tes enim proportionales facilius secundum constru-
ctionem- solitam tabidarum pro numeris quam pro
sunctionibus trigonometricis inveniri possunt. — Tn
usum vero vocandae sunt hae formulae,, quando A 7
& A non mullum a 90
° disserant; pro angulis mi-
2uoiibus ita transformentur, ul sit
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sin 1 A' s = sin i (*"c — +
+ sin t(x'c — cl" ¥y cos <)' x cos A" 7*
sin iA = sin i — d+ )7 ' +
+ sin i {ai — cc+Y cos cke cos
Cum pro distantiis 90° longe excedentibus neutra
harum sonnu ! arum solitis trigono metricis tabulis
debita praecisione adhiberi po\sit, juvat transsor-
mationem earum asserre, mue in omni casu utilis
erit, cum aecus semper maxima praecisione per tan-
gentem definiatur;
tang \ A /2 =
_
sin *- + sin ; (&" t - x'\Y cos cos
cos t 'j(• B¥) — sin t{xc -a. '¥y cosA''< gosJ \
tang i A 1 =
sin j (sa —- $*V + sin i (at — &*)' cos h cos
~
cos i (J* — oj 2 ■— sin i (ete — ot¥ ) 2 cos cos
Addita vel demta distantiae centrorum apparenti
summa vel disserentia semidiametrorum lunae &
stellae (diam, fixae = o) innotescit disserentia inter
distantiam visam limborum & veram centrorum,
nullis calculi elementis ex observationibus sumtis.
Computetur pro tribus (quod semper sufficiens erit)
aequabili intervallo a se remotis momentis tempo-
ris meridiani tabularum seu fixi, cum longitudine
loci jam praeterpropter cognita, etiam ad hujus
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tempus reductis, haec disserentia inter distantiam
visam limborum & geocentricam centrorum, sint-
que hae disserentite ~ iv t w 2 w3 pro temporibus
loci, quo observatur t x £ 3 , assumaturque haec
forma
w — A + Bt + Cs ubi erit
w t = A -s- Bt l Jr CtA
w 2 — A Ar Btz + CtA
w\ — A -s* ct- Ct 3 z , debitaque elimi-
natione instituta,
C~
w ' —w’ — t,)Aria, (ct —t)
(*,— (t% — £ 2 J
w , •— iv,




— (i? + ct (7)
si quatuor terminis ali piando necesse fuerit uti,
calculas numericus analogae formulae satis prolixus
soret, quare hoc in casu substitui potest
pro ct t2 t3 £ 4 , o, 1, 2, 3-,
atque pro w 2 w3 wA , o u 1 u2 u ,
ubi constantes facile definiri possunt.
substitutis in aequatione generali A+Bt 4- Ct x
singulis valoribus rwv t, invenitur tali modo pro
quavis observatione, reductio distantiae mensuratae
